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(57) Abstract: The invention relates to a method for alterna- 
tively impinging at least two receptacles (10, 11, 12) of a pneu- 
matic system, particularly a pneumatic massage system of a mo- 
tor vehicle seat, with a flow of a pressurizing means. At least one 
inventive first airbag (10, 1 1, 12) that is used as a receptacle (10, 
11, 12) is filled with a gaseous effective fluid while said effec- 
tive fluid is actively sucked out of at least one additional, second 
airbag (10, 11, 12). The corresponding pneumatic circuit is con- 
figured such that the at least one first receptacle (10, 11, 12) is 
connected to the at least one second receptacle (10, 11, 12) via 
joining means (14, 16, 18, 20, 88, 90, 94, 96, 98) and a delivery 
pump (22). Also disclosed is a vehicle seat, especially a seat for 
a motor vehicle, which is provided with at least two integrated 
receptacles (10, 11, 12) that are alternatively impinged upon by 
a pressurizing flow of the effective fluid according to the inven- 
tive method. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur alternierenden Beaufschlagung mindestens zweier Rezipien- 
ten (10,1 1,12) eines pneumatischen Systegus, insbesondere eines 
pneumatischen Massage-Systems eines Kraftfahrzeugsitzes, mit 
einemDnickmittelstrom.Erfindungsgemass wird vorgeschlagen, 
, dass zumindest ein als Rezipient (10,11,12) dienendes erstes 
Luftkissen (10,1 1,12) miteinemgasformigen Arbeitsfluid gefullt 
wird, wahrend das Arbeitsfluid aus mindestens einem weiteren, 
zweiten Luftkissen (10,11,12) aktiv abgesaugt wird.Die entspre- 
chende pneumatische Schaltung ist dazu derart gestaltet, dass der 
mindestens eine, erste Rezipient (10,11,12) tiber Verbindungs- 
mittel (14,16,18,20,88,90,94,96,98) und eine FSrderpumpe (22) 
mit dem mindestens einen, zweiten Rezipienten (10,11,12) ver- 
bunden 
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ist. Ferner wird ein Fahrzeugsitz, insbesondere ein Sitz fur ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen, in dem zumindest zwei Rezipienten 
(10,11,12) integriert sind, die durch das erfindungsgemasse Verfahren alternierend mit einem Druckmittelstrom des Arbeitsfluids 
beaufschlagt werden. 
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Verfahren zur Befullung mindestens zweier Rezipienten sowie pneumatische Schaltung 
zur Durchflihrung des Verfahrens 

Die Erfmdung bezieht sich auf ein Verfahren zur alternierenden Beaufschlagung 
mindestens zweier Rezipienten eines pneumatischen Systems, beispielsweise eines 
Massage-Systems eines Kraftfahrzeugsitzes mit einem Druckmittelstrom. Ferner bezieht 
sich die Erfmdung auf eine pneumatische Schaltung zur Durchflihrung dieses Verfahrens. 

Stand der Technik 

Pneumatische Steuer- und Regelschaltungen werden in einer Vielzahl von technischen 
Anwendungen benutzt So werden im Kraftfahrzeugbereich beispielsweise pneumatische 
Verfahren und entsprechende pneumatische Schaltungen benutzt, urn beispielsweise die 
ansonsten standardisierte Kontur der Fahrzeugsitze auBeren EinflUssen bzw. den 
individuellert Wunschen des Kraftfahrzeugnutzers anzupassen. 

Aus der US 4,655,505 ist ein pneumatisch kontrollierter Sitz fur ein Fahrzeug bekannt, 
der es ermoglicht, die Druckverteilung des Sitzes fur den Fahrer zu variieren. Diese 
Vorrichtung umfasst eine Vielzahl von in den Sitz des Fahrzeuges integrierten, flexiblen 
Luftkammern, die Uber eine entsprechende Anzahl von Verbindungsmitteln mit einer 
Luftpumpe und einem Drucksensor verbunden sind. Jedes Verbindungsmittel weist ein 
Ventil auf, das uber elektronische Kontrollmittel, die das Signal des Drucksensors 
auswerten, angesteuert werden kann. 

Die kombinierte, pneumatische und elektrische Schaltung dieser Vorrichtung gestattet es 
durch die Vielzahl der Ventile, definierte Drlicke in den einzelnen Luftkammern des 
Sitzes aufzubauen und so, sowohl den Komfort des Sitzes zu erhohen, als auch 
longitudinalen oder lateralen Beschleunigungen des Fahrzeuges Rechnung zu tragen. 

Im Besonderen gestattet es die Vorrichtung der US 4,655,505 den Druck in jeder 
einzelnen Luftkammer zeitlich kontinuierlich zu variieren, so dass eine optimierte 
Druckverteilung einstellbar ist bzw. der Fahrer durch eine oszillierende Anderung der 
Druckverhaltnisse in den Luftkammern einen Massageeffekt erfahrt. 
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Zur Erzielung dieser Variation in den Druckverhaltnissen der einzelnen Luftkammern des 
Sitzes der US 4,655,505 ist eine aufwendige elektrische Kontroll- und Steuereinheit mit 
entsprechender Elektronik und zumindest einem Drucksensor sowie eine zentrale 
Recheneinheit von Noten. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, ein Verfahren bzw. eine pneumatische 
Schaltung zur alternierenden Beaufschlagung mindestens zweier Rezipienten eines 
pneumatischen Systems mit einem Druckmittelstrom zu realisieren, welches auf einfache 
aber zuverlassige Weise die hinreichende BefUlIung der beteiligten Rezipienten 
ermoglicht. 

Die Aufgabe wird gelost durch das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. durch die 
erfindungsgemaBe pneumatische Schaltung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. 
des Anspruchs 10. 

Vorteile der Erfindung 

* 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur alternierenden Beaufschlagung mindestens zweier 
Rezipienten eines pneumatischen Systems, insbesondere eines pneumatischen Massage- 
Systems flir einen Kraftfahrzeugsitz, mit einem Druckmittelstrom bzw. die entsprechende 
pneumatische Schaltung sieht vor, dass zumindest ein als Rezipient dienendes erstes 
Luftkissen mit einem gasformigen Arbeitsfluid gefullt wird, wahrend das Arbeitsfluid aus 
mindestens einem weiteren, zweiten Luftkissen aktiv abgesaugt wird. Das 
erfindungsgemaBe Verfahren bzw. die pneumatische Schaltung zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens verbessert die Wirkungsweise beispielsweise eines luftkammergetriebenen 
Massagesystems in einem Fahrzeugsitz, in dem die passive EntlUftung der Kissen gemaB 
dem Stand der Technik durch eine aktive EntlUftung ersetzt wird. Eine passive Entliiftung 
hangt stark von den Umgebungsbedingungen (beispielsweise Sitzaufbau, Fahrergewicht, 
Umgebungstemperatur, ...) ab. Bei einer aktiven Evakuierung der beteiligten Kissen wird 
der erzielbare Massageeffekt starker spurbar. In einem Sitzmassagesystem, das aus 
mindestens zwei Luftkissen besteht, die in einem Fahrzeugsitz eingebaut sind, wird 
abwechselnd ein Kissen mit Luft bzw. einem anders gearteten, gasformigen Arbeitsfluid 
gefullt und in dem anderen Kissen wird die Luft aktiv abgesaugt. Durch diese Absaugung 
der Luft wird das entsprechende Kissen besser entleert und somit die Massagewirkung, 
die abhangig ist von der Druckdifferenz in den beteiligten Luftkissen, verstarkt. 
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Durch die in den weiteren Anspriichen aufgefiihrten MaBnahmen und Merkmale sind 
vorteilhafte Verbesserungen und Weiterbildungen des in Anspruch 1 angegebenen 
Verfahrens, bzw. der in Anspruch 10 beschriebenen pneumatischen Schaltung moglich. 

In vorteilhafter Weise kann der Druck in dem mindestens einen, zu leerenden Luftkissen 

zur Befiillung des mindestens einen zu befiillenden Luftkissens verwendet werden. Dabei 

sei die Bezeichnung JLuftkissen" nicht beschrankt auf die Verwendung von Luft als 

Arbeitsfluid des pneumatischen Systems. Auch der Begriff „Kissen" ist in einem 

weiteren Sinne zu yerstehen und soil zumindest einen aufpumpbaren Rezipienten 

<** * * 

' umfassen. Ein solches pneumatisches System lasst mit einer ganzen Reihe von 

gasformigen Arbeitsfluiden realisieren. Durch die aktive Entleerung des einen 

Luftkissens kann der Druck in dem zu entleerenden Kissen zur Befullung eines anderen 

Kissens genutzt werden, anstatt wie in den entsprechenden Systemen des Standes der 

Technik in die Umgebung zu entweichen. Dieser im Wesentlichen geschlossene 

Arbeitskreis bedeutet eine Verbesserung des Wirkungsgrades des pneumatischen Systems 

sowie eine Energieersparnis beim Betrieb eines solchen Systems. 

In einer vorteilhaften Ausflihrungsform des erfindungsgem&Ben Verfahrens wird die 
wechselseitige Befullung der Luftkissen durch eine Drehrichtungsumkehr der das 
Arbeitsfluid fordernden Pumpe erreicht. Die Verwendung einer solchen Pumpe gestattet 
es, auf sehr einfache Weise, die beteiligten Luftkissen alternierend zu befullen bzw. zu 
entleeren. Eine solche Pumpe wird in vorteilhafter Weise von einem Elektromotor 
getrieben, dessen Drehzahl und Drehrichtung beispielsweise Uber ein entsprechendes 
Steuergerat vorgebbar ist. 

Auf diese Weise lasst sich ein pneumatisches System realisieren, bei dem der Enddruck 
in dem zu fullenden Rezipienten (Luftkissen) ,bzw. die Frequenz der alternierenden 
Beaufschlagung der beteiligten Rezipienten mit einem Druckmittelstrom, vorgebbar ist. 

So kann beispielsweise der Enddruck in den zu fullenden Kissen, der die Harte des 
Fahrzeugsitzes bestimmt und die Starke des Massageeffekts festlegt beispielsweise iiber 
entsprechende Bedienelemente manuell vorgegeben werden. Auf diese Weise ist es 
moglich, unterschiedlichenNutzern bzw. unterschiedlichenNutzbedingungen des 
Fahrzeuges bzw. des Fahrzeugsitzes Rechnung zu tragen. Neben dem gewiinschten 



WO 2004/020243 




T/DE2003/002508 



Enddruck in den Luftkissen kann beispielsweise auch die Frequenz mit der die Luftkissen 
befiillt und entleert werden, manuell eingestellt und somit der individuellen Fahrsituation 
angepasst werden. 

In einem alternativen Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die 
Befullung der Rezipienten durch ein Steuergerat geregelt, welches iiber diverse 
Detektoren Informationen iiber die Sitzbelegung erhalt. So kann beispielsweise das 
Gewicht eines Fahrzeugnutzers, die KorpergroBe oder aber auch die bereits verstrichene 
Fahrzeit iiber entsprechende Sensoren detektiert werden und an das Steuergerat 
ubermittelt werden^ Im Steuergerat konnen iiber entsprechend abgelegte Kennlinien dem 
Fahrertyp und der Fahrsituation angepasste Steuerprogramme zur Aktivierung der 
Luftkissen ausgewahlt werden. So ist es beispielsweise moglich, einer sehr langen 
Fahrzeit Rechnung zu tragen, indem ein leichter Massageeffekt der ErmQdung des 
Fahrers entgegenwirkt. Auch ist es denkbar, den sogenannten Sekundenschlaf eines 
Fahrers zu detektieren und den Fahrer durch einen verstarkten Massageeffekt auf diese 
Situation aufmerksam zu machen und vor weiterem „Wegnicken" zu bewahren. 

In einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens wird der Enddruck in dem 
mindestens einen zu fullenden Rezipienten und/oder die Frequenz der alternierenden 
Beaufschlagung der mindestens zwei Rezipienten mit dem Arbeitsfluid durch eine 
Drosselung des Druckmittelstromes auf der Druckseite der Forderpumpe, insbesondere 
durch ein Drosselventil, gesteuert bzw. geregelt. 

In einer alternativen Ausfuhrungsform wird der Enddruck bzw. die Frequenz der 
Beaufschlagung durch Betatigung eines Bypasses zwischen der Saug- und Druckseite der 
Forderpumpe flir das Arbeitsfluid gesteuert bzw. geregelt. 

In yorteilhafter Weise weist die pneumatische Schaltung zur alternierenden 
Beaufschlagung mindestens zweier Rezipienten eines pneumatischen Systems mit einem 
Druckmittelstrom eine Forderpumpe und Verbindungsmittel auf, die derart miteinander 
verbunden sind, dass der mindestens eine, erste Rezipient iiber die Verbindungsmittel und 
die Forderpumpe mit dem mindestens einen, zweiten Rezipienten verbunden ist. Auf 
diese Weise ergibt sich ein im Wesentlichen geschlossenes Fordersystem in dem das 
Arbeitsmedium lediglich umgepumpt wird. DarUber hinaus kann die pneumatische 
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Schaltung auch einen Rezipienten aufweisen, der als Vorratsbehaltnis fur das Arbeitsfluid 
dient. 

Es kann beispielsweise die Ansaugseite der Forderpumpe mit einem ersten Rezipienten 
verbunden sein, wahrend gleichzeitig die Druckseite der Forderpumpe mit einem zweiten 
Rezipienten verbunden ist. Durch Drehrichtungsumkehr der Forderpumpe lasst sich auf 
diese Weise ein einfaches Umpumpen des Arbeitsfluids.realisieren. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemalien pneumatischen Schaltung 
kann auf der Ansaugseite der Forderpumpe ein den Druckmittelsrom steuerndes 
Bauelement mit mindestens einem Rezipienten verbunden seiri. Eine entsprechende 
Ausgestaltung des steuernden Bauelementes ermSglicht es, dass zudem auch die 
Druckseite der Forderpumpe gleichzeitig mit demselben Bauelement verbunden ist. 

In vorteilhafter Weise lasst sich ein solches Drucksteuermittel als ein pneumatisch 
getriebenes Stellglied realisieren, welches die alternierende Beaufschlagung der 
Rezipienten regelt. In diesem Falle ist die Verwendung einer einfachen Forderpumpe, 
ohne die Moglichkeit der Drehrichtungsumkehr moglich. 

Als Drucksteuermittel kann in einfacher und daher vorteilhafter Weise auch ein 
Bauelement mit einem regelbaren bzw. schaltbaren Ventil genutzt werden. 

In vorteilhafter Weise kann die Forderpumpe als Flttgelzellenpumpe, insbesondere als 
Flttgelzellenpumpe mit Mitteln zur Drehrichtungsumkehr ausgestaltet sein. 
In einem weiteren vorteilhaften AusfUhrungsbeispiel der pneumatischen Schaltung 
weisen die Verbindungsmittel zwischen der Forderpumpe und den Rezipienten ein 
Ausgangsventil auf, welches bei Erreichen einer bestimmten Druckgrenze auf der 
Saugseite der Forderpumpe, die Verbindungsleitung offnet, um zusatzliches Arbeitsfluid 
dem System zuzuflihren. 

In vorteilhafter Weise lasst sich solch ein pneumatisches System in einen Fahrzeugsitz, 
insbesondere in den Sitz eines Kraftfahrzeugs einbauen, so dass in dem Fahrzeugsitz mit 
Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens ein Massageeffekt realisierbar ist, der den 
Fahrzeugkomfort vergroBert sowie die Fahrsicherheit erhoht. 



WO 2004/020243 





T/DE2003/002508 



- 6 - 



Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren bzw. der erfindungsgemaBen pneumatischen 
Schaltung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens ist es moglich, die Wirkungsweise eines 
Massagesystems, insbesondere eines Massagesystems fiir einen Fahrzeugsitz zu 
verbessern, indem die passive Entliiftung der Rezipienten durch eine aktive Entluftung 
ersetzt wird. So ist es insbesondere raoglich ein Massagesystem zu realisieren, das 
weitgehend unabhangig ist von den Umgebungsbedingungen. 

Zeichnung 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemaBen, pneumatischen 
Schaltung dargestellt, die in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert werden 
sollen. Die Figuren der Zeichnung, deren Beschreibung sowie die Anspriiche enthalten 
zahlreiche Merkmale in Kombination* Ein Fachmann wird diese Merkmale auch einzeln 
betrachten bzw. zu weiteren, sinnvollen Kombinationen zusammenfassen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer pneumatischen Schaltung zur 
Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen pneumatischen 
Schaltung, 

Fig. 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen pneumatischen 
Schaltung, 

Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen pneumatischen 
Schaltung mit einer vergrofierten Anzahl von Rezipienten. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer pneumatischen Schaltung, wie sie 
beispielsweise in einem Fahrzeugsitz zur Erzielung eines Massageeffektes integriert sein 
kann. Ein solches System besteht aus zumindest zwei Rezipienten 10 bzw. 12, die 
beispielsweise in Form von aufpumpbaren Luftkissen ausgebildet sein kSnnen. Die 
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beiden Rezipienten 10 bzw. 12 sind mit Verbindungsmittein in Form von Schlauchen 14 
bzw. 16 mit der Saugseite 18 bzw. der Druckseite 20 einer Forderpumpe 22 verbunden. 
Die Pumpe 22 wird von einem Elektromotor 24 angetrieben, der uber ein nicht weiter 
dargestelltes Steuergerat geregelt wird. Auf der Saugseite der Pumpe 22 befindet sich 
zudem ein Ausgangsventil 26, welches unter normalen Betriebsbedingungen verschlossen 
ist. Bei Erreichung einer bestimmten Druckgrenze auf der Saugseite der Forderpumpe 22 
wird dieses Ausgangsventil geoffhet und Uber die Verbindungsleitung 28 dem System 
zusatzlich Luft zugefuhrt. 

« 

Die Forderleistung der Pumpe 22 kann durch ein regelbares Ventil 30, welches in einem 

» >. 

Bypass 32 zwischen der Saugseite 18 und der Druckseite 20 der Forderpumpe 22 
angeordnet ist, geregelt werden. Dazu kann das regelbare Ventil 30 beispielsweise eine 
Steuerung besitzen, die mit dem zentralen Steuergerat der pneumatischen Schaltung, 
welches, auch den Elektromotor 24 der Forderpumpe 22 regelt, verbunden ist. 

Alternativ oder zusatzlich kann ein Regelventil 34 auf der Druckseite der Fdrderpumpe 
angeordnet sein. Durch eine entsprechende Regelung kann der Druck in den Kissen und 
die Frequenz der Beaufschlagung der Kissen mit dem Arbeitsfluid beeinflusst werden. 

In dem vorliegenden AusfUhrungsbeispiel der Fig. 1 wird die alternierende 
Beaufschlagung der Luftkissen mit einem Druckmittelstrom durch ein Stellglied 36 
realisiert, welches es ermdglicht, abhangig von der Stellung des Stellgliedes die 
Druckseite 20 der Forderpumpe 22 entweder mit dem Rezipienten 12 oder alternativer 
Weise mit dem Rezipienten 10 zu verbinden. Der verbleibende zweite Rezipient ist dann 
jeweils entsprechend mit der Saugseite 18 der Forderpumpe 22 verbunden. Wie bereits 
beschrieben, zeigt die Fig. 1 eine Stellung des Stellgliedes 36, die den Rezipienten 10 mit 
der Druckseite 20 und den Rezipienten 12 mit der Saugseite 18 der Forderpumpe 22 
verbindet. Bei eingeschalteter Forderpumpe 22 wird daher im AusfUhrungsbeispiel der 
Fig. 1 der Rezipient 10 mit dem Druckmittelstrom des Arbeitsfluids beaufschlagt 
wahrend gleichzeitig das Arbeitsfluid aus dem Rezipienten 12 aktiv durch die 
Forderpumpe 22 abgepumpt wird. 

In den Rezipienten, den Verbindungsmittein bzw. auch in der Forderpumpe konnen sich 
Drucksensoren befinden, die den Druck im zu befiillenden Rezipienten uberwachen. 
Auch kann das Steuergerat beispielsweise der Forderpumpe 22 eine bestimmte Forderzeit 



WO 2004/020243 




T7DE2003/002508 



vorgeben, die bei bekannter FSrderleistung dieser Pumpe den Enddruck in dem zu 
befiillenden Rezipienten bestimmt. Daruber hinaus kann dieser Enddruck beispielsweise 
auch liber die Regelventile 30 bzw. 34 eingeregelt werden. Wechselt das Stellglied 36 
seine Position, so wird der befiillte Rezipient 10 nun mit der Saugseite der FSrderpumpe 
22 verbunden, so dass dieser Rezipient nun aktiv entleert wird und das Arbeitsfluid durch 
die Fdrderpumpe 22 in den nun zu befiillenden Rezpienten 12 umgepumpt wird. 

Durch die Vorgabe der Wechselfrequenz fur die Stellung des Stellgliedes 36 kann so 
beispielsweise die Frequenz der alternierenden Beaufschlagung der zwei Rezipienten mit 
cfem Arbeitsfluid vorgegeben werden. Das Stellglied 36 kann beispielsweise mechanisch 
Oder aber auch pneumatisch betrieben werden. 

Das in Fig. 1 dargestellte pneumatische System kann in vorteilhafter Weise in den 
Fahrzeugsitz eines Kraftfahrzeuges integriert werden, wobei dieses System nicht auf die 
Verwendung lediglich zweier Rezipienten beschrankt ist. Vielmehr soil mit dem 
Ausftihrungsbeispiel gemaJi Fig. 1 der prinzipielle Ablauf des erfindungsgemaBen 
Verfahrens und der grundlegende Aufbau der zugehorigen erfindungsgemaBen 
pneumatischen Schaltung erklart werden. Ein reales pneumatisches System 
beispielsweise zur Erzeugung eines Massageeffektes in einem Fahrzeugsitz mag iiber 
eine Vielzahl zu beaufschlagender Luftkissen verftigen. Auch muss die FSrderpumpe 
bzw. der die Pumpe antreibende Motor nicht in unmittelbarer Nahe der Rezipienten 
angebracht sein, sondern kann, zur Vermeidung von ubermaBiger Gerauschentwicklung 
iiber entsprechende Verbindungsmittel in einiger Entfernung zu den Rezipienten und 
damit zu den Fahrzeuginsassen untergebracht sein. 

Fig. 2 zeigt ein Ausftihrungsbeispiel fiir eine erfindungsgemaBe pneumatische Schaltung, 
bei der das Stellglied 36 ein pneumatisches Stellglied ist. Die in Fig. 2 dargestellte 
pneumatische Schaltung zeigt ein Stellglied 36, welches die Druckseite 20 der 
FSrderpumpe 22 mit einem ersten Ausgangskanal 38 und gleichzeitig einen zweiten 
Ausgangskanal 40 mit der Saugseite 18 der FSrderpumpe 22 verbindet. Dem Stellglied 36 
auf der Druckseite der FSrderpumpe 20 vorgeschaltet ist ein Regelventil 34. Der 
Ausgangskanal 38 des Stellgliedes 36 ist iiber Verbindungsmittel 42 mit dem Rezipienten 
10 verbunden. Das Verbindungsmittel 42 weist u. a. eine Drossel 44 auf, mit der der 
Durchfluss durch das Verbindungsmittel 42 in gewiinschter Weise eingestellt werden 
kann. Vom Verbindungsmittel 42 zwischen dem Stellglied 36 und dem Rezipienten 10 
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zweigt ein weiteres Verbindungsmittel 46 ab, das Qber ein Verzogerungsglied 48, 
welches in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel durch eine Drossel 50 realisiert ist, zu 
einem Reservoir 52 fuhrt, welches iiber ein Riickschlagventil 54 und das 
Verbindungsmittel 46 entleert werden kann. Das Reservoir 52 wiederum ist 
drucktechnisch uber eine Vorrichtung 56 mit dem Stellglied 36 gekoppelt 

Der zweite Ausgangskanal 40 des Stellgliedes 36 ist zum Einen Uber Verbindungsmittel 
58 und eine Drossel 60 mit dem zweiten Rezipienten 12 verbunden und andererseits Uber 
Verbindungsmittel 62 und eine Drossel 64 an ein zweites Reservoir 66 gekoppelt. Die 
Z^leitung zum Reservoir 66 weist ebenso ein Verzogerungsglied 68 und ein ( 
Rttckschlagventil 70 fur die Entliiftung des Reservoirs auf. Das Reservoir 66 ist, wie das 
Reservoir 52, uber eine Vorrichtung 72 mit dem Stellglied 36 verbunden, dieses jedoch 
auf der entgegengesetzten Seite. 

• ■ * 

Das Stellglied 36 weist in seinem Inneren durchgehende KanSle auf, die die jeweilige 
Verbindung zwischen der Druckseite 20 mit einem der Verbindungsmittel 42 bzw. 58, 
sowie eine Verbindung der Saugseite 1 8 der Forderpumpe 22 mit dem jeweiligen, nicht 
mit der Druckseite verbundenen Verbindungsmittel 42 bzw. 58 herstellt Die 
Beweglichkeit des Stellgliedes 36 wird durch eine Kontereinrichtung 76, die in der Fig. 2 
schematisch als elastische Feder dargestellt ist, reguliert. 

Im Folgenden soli die Funktionsweise der erfindungsgemaBen pneumatischen Schaltung 
nach dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 naher beschrieben werden. Wird die Druckseite 
20 der erfindungsgemaBen Schaltung mit einem Arbeitsfluid, wie beispielsweise Luft 
beaufschlagt, so gelangt das Druckmittel durch einen Kanal 78 und die Drossel 44 in den 
Rezipienten 10, der beispielsweise als ein elastisches Luftkissen ausgeformt sein kann. 
Das Luftkissen 10 wird sich mit dem Druckmittel fttllen und entsprechend aufgeblasen 
werden. Der Rezipient 12 ist zu diesem Zeitpunkt iiber einen Kanal 80 mit der Saugseite 
der Forderpumpe 22 verbunden, so dass das im Rezipienten 12 vorhandene Arbeitsfluid 
uber die Verbindungsleitungen und die Forderpumpe 22 dem Rezipienten 10 zugefiihrt 
wird. Wahrend das Luftkissen 10 aufgeblasen wird, wird ein Teil des Druckmittelstromes 
uber das Verbindungsmittel 46 und die entsprechend eingestellte Drossel 48 dem 
Rezipienten 52, der als Arbeitsraum dient, zugefiihrt. Die genaue Einstellung der Drossel 
50 bestimmt damit die Zeit, die notwendig ist, um den Arbeitsraum 52 zu fiillen. Der 
Arbeitsraum 52 ist beispielsweise Uber eine elastische Membran oder eine andere 
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Vorrichtung 56 mit dem Stellglied 36 verbunden. Wenn nun der Druck im Arbeitsraum 
52 ansteigt, und sich die Membran bzw. die entsprechende Vorrichtung 56 ausdehnt, wird 
eine Kraft auf das Stellglied 36 ausgeubt. Das Stellglied 36 ist uber eine 
Kontereinrichtung 76, die in Fig. 2 in Form zweier elastischer Federn angedeutet ist, 
verrastet. Obersteigt die auf das Stellglied 36 durch den Druck im Arbeitsraum 52 
ausgeubte Kraft die Rastkraft des Stellgliedes 36, so wird dieses verschoben und nimmt 
die alternativ mogliche Stellung ein. 

» 

In dieser in Fig. 2 nicht dargestellten, alternativ moglichen Stellung des Stellgliedes 36 ist 

*■ • 

die Druckseite 20 der Forderpumpe uber einen Kanal 82 und die Drossel 58 nun mit djpn^ 
Rezipienten 12 verbunden. Der zuvor befullte Rezipient 10 ist in dieser Stellung durch 
einen Kanal 84 im Stellglied 36 mit der Saugseite der Forderpumpe verbunden. Der zuvor 
gefiillte Rezipient 10 wird durch die Forderpumpe 22 aktiv entleert und das Arbeitsfluid 
wird dem Rezipienten 12 zugefuhrt. Gleichzeitig wird auch der Arbeitsraum 52 uber die 
Verbindungsmittel 46 und den Kanal 84 im Stellglied 36 durch die Forderpumpe entleert. 

Ein Teil des von der Forderpumpe bef&rderten Arbeitsfluids wird Uber die 
Verbindungsmittel 62 und die Verzogerungsdrossel 64 dem Arbeitsraum 66 zugefuhrt. 
Der Druck in dem zweiten Arbeitsraum 66 steigt nun gemali der Einstellung der Drossel 

m 

64 an, wahrend der Rezipient 12, der in dem beschriebenen Fall ein weiteres aufblasbares 
Luftkissen sein mag, aufgepumpt wird. Ober eine entsprechende Vorrichtung 86, 
beispielsweise eine Membran wird der ansteigende Druck im Arbeitsraum 66 auf das 
pneumatische Stellglied 36 ubertragen, so dass daraus eine Kraft entgegen der Federkraft 
der Konterfeder 76 resultiert. Ist diese Kraft hinreichend groli, um die Rastkraft des 
Stellgliedes 36 aufgrund der Kontereinrichtung 76 zu uberwinden, hat sich also im 
Arbeitsraum 66 ein genugend hoher Druck aufgebaut, so wird das Stellglied wieder in 
seine erste, in Fig. 2 dargestellte Stellung zuruckgeschoben, so dass der zweite Rezipient 
12 nun wieder, mit der Saugseite der Forderpumpe 22 verbunden, aktiv entleert wird. 

Damit ist ein vollstSndiger Zyklus des erfindungsgemaBen Verfahrens zur alternierenden 
Beaufschlagung mindestens zweier Rezipienten eines pneumatischen Systems mit einem 
Druckmittelstrom abgeschlossen und das System beginnt wieder selbststandig mit der 
Fullung des Rezipienten 10 wie bereits oben beschrieben. 
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Durch das wechselseitige Befullen bzw. Entleeren der beteiligten Luftkissen lasst sich mit 
einem auf dieser Erfindung basierenden System im Sitz eines Kraftfahrzeuges der 
Sitzkomfort verbessem und eine Entlastung der Wirbelsaule durch einen sich 
einstellenden Massageeffekt erreichen. Die Frequenz dieser Bewegung kann uber die 
Einstellung der relativen DrosselgroBen 64 bzw. 48, der GroBe der beteiligten Volumina 
und nicht zuletzt auch uber den geforderten Druckmittelstrom eingestelit werden. Uber 
die direkte Einstellung der Starke der Kontervorriehtung 76 ist es beispielsweise auch 
dem Nutzer selbst leicht moglich, die Frequenz der Bewegung individuell anzupassen. 

Zur Umwalzung des Arbeitsfluids der Vorrichtung kann ein BCleinkompressor, 
beispielsweise eine Flfcigelzellenpumpe oder auch eine Membranpumpe eingesetzt . 
werden. ■ 

Fig. 3 zeigt ein alternatives Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen 
pneumatischen Systems, das es auf einfache Weise ermoglicht, eine alternierende 
Beaufschlagung zumindestens zweier Rezipienten eines pneumatischen Systems mit 
einem Druckmittelstrom zu realisieren. Ein erster Rezipient 10 ist uber eine Drossel 44 
und Verbindungsmittel 88 mit der Saugseite 1 8 einer F5rderpumpe 22 verbunden. Die 
Druckseite 20 der Pumpe22 ist wiederum iiber Verbindungsmittel 90 und eine Drossel 58 
mit einem zweiten Rezipienten 12 verbunden. Bis auf ein Ausgangsventil 26, welches 
Uber Verbindungsmittel 28 mit der Saugseite 1 8 der Forderpumpe verbunden ist, stellt 
das erfindungsgemaBe pneumatische System somit ein geschlossener Kreis dar. Uber das 
Ausgangsventil 26 ist es, in schon beschriebener Weise, moglich, Luft oder ein anderes 
Arbeitsfluid von auBen in das System zuzufuhren. So kann beispielsweise bei Erreichen 
einer bestimmten Druckgrenze auf der Saugseite 18 der Forderpumpe 22 das Ventil 26, 
welches beispielsweise als Ruckschiagventil ausgestaltet sein kann, geoffnet werden. 

Im Ausflihrungsbeispiel gemaB Fig. 3 ist das wechselseitige Befullen der beiden 
Rezipienten auf einfache Weise durch eine Drehrichtungsumkehr der Forderpumpe 22, 
die beispielsweise in Form einer FKigelzellenpumpe ausgefuhrt sein kann, m6glich. Auf 
diese Weise werden alternierend Druck- und Saugseite der Forderpumpe vertauscht und 
die Rezipienten entsprechend befullt oder entleert. tiber ein entsprechendes Steuergerat 
93 kann der die Forderpumpe 22 antreibende Motor 92 geregelt werden. So kann 
beispielsweise Uber die Laufeeit der Forderpumpe der in den Rezipienten zu erreichende 
Enddruck geregelt werden und durch eine entsprechende Drehrichtungsumkehr des 
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Elektromotors die Frequenz der alternierenden Druckmittelbeaufschlagiing variiert 
werden. Dem Pumpensteuergerat 93, welches beispielsweise Bestandteil eines 
ubergeordneten Steuergerates sein kann, konnen dazu Informationen diverser Sensoren 
95, beispielsweise Sensoren fur das Gewicht, die KorpergroBe oder 
Umgebungsparametern wie beispielsweise der Fahrzeuginnenraumtemperatur zugefuhrt 
werden. Durch entsprechende, im Steuergerat des Elektromotors 92 abgelegte Kennlinien 
kann eine nutzer- und fahrsituationspezifische Ansteuerung des pneumatischen Systems 
- realisiert werden. So kann beispielsweise dem Effekt Rechnung getragen werden, dass 
bei einer starken Aufreizung des Fahrzeuginnenraumes der Druck in den Rezipienten 
durch eine thermische Ausdehnung des Arbeitsfluids steigen kann. Auch konnen 
verschiedene Massageprogramme tiber entsprechende Kennlinien im Steuergerat abgelegt 
sein und beispielsweise durch ein entsprechendes Bedienelement durch den 
Fahrzeugnutzer bzw. die Fahrzeuginsassen abgerufen werden. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen pneumatischen 
Schaltung, bei der mehr als die mindestens zwei Rezipienten zum Einsatz kommen. Die 
dargestellten drei Rezipienten stehen stellvertretend fur jede mogliche Anzahl von 
Rezipienten, die ein solches pneumatisches System umfassen kann und solien keine 
Beschrankung der Allgemeinheit der erfindungsgemaBen pneumatischen Schaltung 
darstellen. 

Im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 4 sind drei Rezipienten 10, 1 1 und 12 iiber 
entsprechende Verbindungsmittel 94, 96 und 98 mit jeweils einem Stellglied 100, 102 
bzw. 104 verbunden. Die Stellglieder, die beispielsweise pneumatische Stellglieder 
gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 2 sein konnen, verbinden in ihrer, in Fig. 4 
dargestellten Stellung die Rezipienten 10, 1 1 bzw. 12 mit der Saugseite 18 einer 
Forderpumpe 22. Dabei sind die Stellglieder in Fig. 4 derart gestellt, dass alle drei 
Rezipienten 10, 1 1, 12 gleichzeitig durch die Forderpumpe 22 entleert werden. Eine 
alternative Schaltung der Stellglieder ist selbstverstandlich ebenso moglich, bei der 
beispielsweise eine gewisse Anzahl von Rezipienten aktiv entleert wird, wahrend eine 
andere Anzahl der vorhandenen Rezipienten gleichzeitig durch die Forderpumpe mit dem 
Arbeitsfluid beaufschlagt wird. Die Stellglieder der erfindungsgemaBen pneumatischen 
Schaltung von denen in Fig. 4 exemplarisch lediglich drei gezeigt sind, konnen durch 
entsprechende Schaltprogramme synchron bzw. asynchron zueinander geschaltet werden. 
Auf diese Weise ist es moglich unterschiedliche Massageprogramme mit einer konstanten 
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Anzahl von Rezipienten im pneumatischen System zu realisieren. In dem 
Ausfuhrungsbeispiel gem&B Fig. 4 werden die Rezipienten 10, 11 bzw. 12 durch den 
Wechsel der Stellglieder in ihre zweite mogliche Position mit der Druckseite 20 der 
Forderpumpe verbunden, so dass das Arbeitsmittelfluid in der zweiten Stellung der 
Stellglieder 10, 11 bzw. 12 in die Rezpienten gepumpt wird. Die Druckseite der 
Forderpumpe mag dazu beispielsweise auch einen Vorratsrezipienten 106 aufweisen, der 
durch die Forderpumpe mit dem Arbeitsmittel befullt wird und uber ein entsprechendes 
Ventilelement das Arbeitsfluid an die mit der Druckseite der Forderpumpe verbundenen 
Rezipienten weitergeben kann. 

* 

Das erfmdungsgemaBe Verfahren zur alternierenden Beaufschlagung eines 
pneumatischen Systems mit einem Druckmittelstrom bzw. die entsprechende 
pneumatische Schaltung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens sind nicht auf die in den 
Figuren dargestellten Ausflihrungsbeispiele beschrankt. Insbesondere sind das Verfahren 
bzw. die zugehorige Vorrichtung nicht beschrankt auf die Verwendung von Luft als 
Arbeitsmittel. Auch wenn Luft als leicht verfugbares und daher kostengunstiges 
Arbeitsmittel bevorzugt wird, sind andere gasformige Arbeitsfluide ebenso moglich. Die 
Verwendung von Wasser oder anderen flilssigen Arbeitsfluiden birkt das Problem, dass 
ein Leek im System zu einer Durchfeuchtung des Fahrzeugsitzes fiihren kann, so dass 
von einer Verwendung von fliissigen Arbeitsfluiden abzusehen ist. 

Das erfmdungsgemaBe Verfahren bzw. die entsprechende pneumatische Schaltung sind 
nicht beschrankt auf die Anwendung in einem Massagesystem und insbesondere nicht 
beschrankt auf den Einsatz in den Fahrzeugsitzen eines Kraftfahrzeuges. Vielmehr kann 
ein solches pneumatisches System in einer Vielzahl von technischen Anwendungen 
eingesetzt werden. 
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Anspruche 

1 . Verfahren zur alternierenden Beaufschlagung mindestens zweier Rezipienten (10,11,12) 
eines pneumatischen Systems, insbesondere eines pneumatischen Massage-Systems eines 
Kraftfahrzeugsitzes, miteinem Druckmittelstrom, dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest ein als Rezipient ( 1 0, 1 1 , 1 2) dienendes erstes Luftkissen (10,11,12) mit einem 
gasformigen Arbeitsfluid gefiillt wird, wahrend das Arbeitsfluid aus mindestens einem 
weiteren, zweiten Luftkissen (10,1 1,12) aktiv abgesaugt wird. 

* 

2 %m Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck in dem mindestens 
. einen, zu Ieerenden Rezipienten (10,1 1,12) zur Befiillung des mindestens einen, zu 
befilllenden Luftkissens (10,1 1,12) verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die wechselseitige 
Befiillung zumindest zweier Luftkissen (10,1 1,12) durch eine Drehrichtungsumkehr einer 
das Arbeitsfluid fbrdernden Pumpe (22) erreicht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Motordrehzahl eines die 
FQrderpumpe (22) antreibenden Motors, insbesondere eines Elektromotors (24,92), 
vorgebbar ist. 



5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Enddruck in dem mindestens einen, zu fiillenden Rezipienten (10,1 1,12) und/oder die 
Frequenz der alternierenden Beaufschlagung der mindestens zwei Rezipienten (10,1 1,12) 
mit dem Arbeitsfluid vorgebar sind/ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Enddruck in dem 
mindestens einen, zu fiillenden Rezipienten (10,1 1,12) und /oder die Frequenz der 
alternierenden Beaufschlagung der mindestens zwei Rezipienten (10,1 1,12) mit dem 
Arbeitsfluid manuell iiber entsprechende Bedienelemente im Fahrzeug vorgebar sind/ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Enddruck in dem 
mindestens einen, zu fiillenden Rezipienten (10,1 1,12) und /oder die Frequenz der 
alternierenden Beaufschlagung der mindestens zwei Rezipienten (10,1 1,12) mit dem 
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Arbeitsfluid durch ein Steuergerat (93) entsprechend den Signalen mindestens eines 
Sensors (95), insbesondere eines Sensors zur Detektion der Sitzbelegung vorgegeben wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5, 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Enddruck in dem mindestens einen, zu fullenden Rezipienten (10,1 1,12) und /oder die 
Frequenz der alternierenden Beaufschlagung der mindestens zwei Rezipienten (10,11,12) 
mit dem Arbeitsfluid durch eine Drosselung (34,44,58) des Druckmittelstromes auf der 
Druckseite (20) der Forderpumpe (22), insbesondere durch ein Drosselventil (34,44,58) 
gesteuert beziehungsweise geregelt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5, 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Enddruck in dem mindestens einen, zu fullenden Luftkissen (10,1 1,12) und /oder die 
Frequenz der alternierenden Beaufschlagung der mindestens zwei Rezipienten (10,1 1,12) 
mit dem Arbeitsfluid durch Betatigung eines Bypasses (32) zwischen der Saug- (18) und 
Druckseite (20) der Forderpumpe (22) gesteuert beziehungsweise geregelt wird. 

10. Pneumatische Schaltung zur alternierenden Beaufschlagung von Rezipienten (10,1 1,12) 
eines pneumatischen Systems, insbesondere eines pneumatischen Massage-Systems eines 
Fahrzeugsitzes mit einem Druckmittelstrom, mit mindestens zwei Rezipienten (10,1 1,12) 
zur wechselseitigen Aufnahme des Druckmittelstromes, mit zumindest einer, den 
Druckmittelstrom fordernden Pumpe (22) sowie mit Antriebsmitteln (24) fur die 
Forderpumpe (22) und mit Verbindungsmitteln (14,16,18,20,88,90,94,96,98) zwischen der 
Forderpumpe (22) und den mit einem Arbeitsfluid zu beaufschlagenden Rezipienten 
(10,121,12), dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine, erste Rezipient 
(10,11,12) iiber die Verbindungsmittel (14,16,18,20,88,90,94,96,98) und die Forderpumpe 
(22) mit dem mindestens einen zweiten Rezipienten (10,11,12) verbunden ist. 

11. Pneumatische Schaltung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens 
zwei Rezipienten (10,1 1,12) iiber die Verbindungsmittel (14,16,18,20,88,90,94,96,98) 
derart mit der mindestens einen Forderpumpe (22) verbunden sind, dass das aus dem 
mindestens einen, ersten Rezipienten (10,1 1,12) abgepumpte Arbeitsfluid dem mindestens, 
zweiten Rezipienten (10,1 1,12) zufiihrbar ist. 
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12. Pneumatische Schaltung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ansaugseite (18) der mindestens einen Forderpumpe (22) mit mindestens einem ersten 
Rezipienten (10,1 1,12) verbunden ist, wahrend gleichzeitig die Druckseite (20) der 
Forderpumpe (22) mit mindestens einem zweiten Rezipienten (10,11,12) verbunden ist. 

13. Pneumatische Schaltung nach einem der vorhergehenden Ansprttche 10, 1 1 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ansaugseite (18) der Forderpumpe (22) Uber ein, den 
Druckmittelstrom steuerndes Bauelement (36,100,102,104) mit mindestens einem ersten 
Rezipienten (10,1 1,12) verbunden ist, wahrend die Druckseite (20) der Pumpe (22) 
gleichzeitig mit mindestens einem zweiten Rezipienten (10,1 1,12) verbunden ist. 

14. Pneumatische Schaltung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckseite 
(20) der Forderpumpe (22) zudem mit demselben, den Druckmittelstrom steuernden 
Bauelement (3 6, 1 00, 1 02, 1 04) verbunden ist. 

15. Pneumatische Schaltung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Drucksteuermittel (36,100,102,104) ein pneumatisch getriebenes Stellglied 
(36,100,102,104) aufweist. 

16. Pneumatische Schaltung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Drucksteuermittel (36,100,102,104) zumindest ein Ventil aufweist. 

17. Pneumatische Schaltung nach einem der vorhergehenden AnsprUche 10 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Forderpumpe (22) eine Fltigelzellenpumpe, insbesondere eine 
Flilgelzellenpumpe mit Mitteln zur Drehrichtungsumkehr ist. 

18. Pneumatische Schaltung nach einem der vorhergehenden AnsprUche 10 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schaltung mindestens ein Ausgangsventil (26) aufweist, welches 
bei Erreichung einer bestimmten Druckgrenze auf der Saugseite (18) der Pumpe (22) eine 
Verbindungsleitung (28, 14,18,88) offhet, um zusatzliches Arbeitsfluid dem System 
zuzufiihren. 



19. Pneumatische Schaltung nach einem der vorhergehenden AnsprUche 10 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schaltung mindestens ein Sensorelement (95) aufweist, welches 
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Informationen ttber eine Sitzbelegung gewinnt und diese Informationen an ein Steuergerat 
(93) fur die pneumatische Schaltung ubermittelt. 

20. Fahrzeugsitz, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, mit zumindest zwei, im Sitz integrierten 
Rezipienten (10,1 1,12) zur alternierenden Beaufschlagung mit einem Druckmittelstrom, 
dadurch gekennzeichnet, das die Beaufschlagung der Rezipienten (10,1 1,12) gemaB 
einem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9 erfolgt. 
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